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術（Computer Aided Manufacturing以下 CAM）についても製造業では主流になっている． 












































































































































































































































































































































ソフトウェア開発環境としては，OSとして Microsoft Windows XP，プログラム言語は












































X’(n)=Axt3 + Bxt2 + Cxt + Dx 
Ax=T(X2－X0) + T(X3－X1) + 2X1－2X2 










m：2点間を補間する座標の総数（m=4 or m=9） 
 
座標 X0，X1，X2，X3から X1，X2間の補間座標を算出．T は線分の硬さ（テンション）に







 ｄ        （             ） 



























































仮定すると，ウェール密度 W，コース密度 C，ループ長 ℓ，糸の直径 d，下の交錯点と上
の交錯点の間隔 P，ループの幅 J は以下の関係である． 
 
P = 1/C 
J = 1/W 
P = 3.46d 
J = 4d 
ℓ = 16.7d 
 
例えば編機で右行きで編まれるループでは糸は左から右へ通るため，糸中心基準点を左
下から順番（左行きの場合は右下から順番）にκ1, κ2, κ3, κ4, κ5, κ6 とする．
組織基準点を K（上の組織基準点を Ku，下の組織基準点を Kd ）とする．上の組織基準










κ3ｘ = Kuｘ －（J ×3/8） 








κ2ｘ = Kdｘ －（J ×1/8） 








いる．また糸の半径分だけ内側に入るため，上の頂点の糸中心基準点（κ4 ）の Y 座標
（κ4ｙ）は， 
 














上下の頂点の糸中心基準点の X座標（κ4ｘ，κ1ｘ ）は， 
 
κ4x = Kux  




編地の厚さ方向の Z座標については，糸の直径 d =1.25mmにより，上下頂点の糸中心基
準点を Z 方向に移動し厚さを変化させた．図２－５に示すように，糸の直径 d 分だけ移
動する（厚さは d×2）と糸は曲線を描いているため隙間ができる．サンプル編地の厚さ
の実測値が 2.3mm（d ×1.8）であることから，その隙間は d ×0.2となり糸の中心座標
は d ×0.8移動する．糸の交錯点の Z座標（κ2,κ3,κ5,κ6）を 0とすると，上下の頂
点の Z座標は，以下の式となる． 
 
κ1ｚ = －d ×0.8  










































して 1.8倍となる．そこで組織基準点は，X軸方向へ d ×0.45縮む方向に移動させる． 
 
Kuｘ = Kuｘ － J × 0.45 




準点（κ2,κ3, κ5,κ6）を Z方向へ移動させる．基本ループの Z方向への移動 －d ×
0.8からさらに－d ×0.8分移動させる． 
 
κ2ｚ = － d × 0.8 × 2 
κ3ｚ = － d × 0.8 × 2 
κ5ｚ = － d × 0.8 × 2 








































基本ループのコース密度 2.3目/cm(P ≒4.35mm)に対して約 1.8倍となる．そこで組織基
準点は Y軸方向へ P ×0.45縮む方向に移動させる． 
 




基準点(κ1 or κ4 )を Z方向へ移動させる．基本ループの Z方向への移動  - d ×0.8
からさらに－d ×0.8分移動させる． 
 
κ1ｚ = － d × 0.8 × 2   
   or 





































開始点となる下のループの頂点 1 点（κ1 ）のみとした．ウェルト組織の糸中心基準点
κ1と次のループのκ1の２点を結ぶ曲線は，基本のループと比較し離れているため，ウ
ェルトのループは Z方向にふくらむ構造となる．  
 
 













の下のループ頂点の Y座標は下の組織基準点の Y座標（Kd y）となる． 
 












め，タック組織のループの糸中心基準点（κ2 , κ4 ）を Z 方向へ移動し厚みを出す必
要がある．タック組織のサンプル編地の厚さの実測値が 3mm であることから，上のルー
プの糸の中心座標とタック組織のループの糸の中心座標の間隔は 3－d ≒1.8となり，糸
の中心座標を 1.8mm（d ×1.44）移動させる． 
 
κ2ｚ = － d × 1.44 
























あることから，基本ループの幅の実測値の 5mm より左右で 0.8mm 内側に寄せるので，糸
の中心座標は基本ループのκ3x = d ×3/8 (1.875mm)より d ×0.08(0.4mm）内側に移動
する． 
 
κ3ｘ = Kuｘ’＋ J × 0.295 
κ5ｘ = Kuｘ’－ J × 0.295 
 








































































め，サンプルの実測値を基に移し目組織のループの糸中心基準点（κ3 , κ5 ）を Z 方
向へ移動し厚みを出した．移し目組織のサンプル編地の厚さの実測値が 2.55mmであるこ
とから，上のループの糸の中心座標と移し目組織のループの糸の中心座標の間隔は 2.55
－d =1.3となり，糸の中心座標は 1.3mm（d ×1.04）移動させる． 
 
κ3ｚ = － d × 1.04  





ため，Z座標は基本ループのままとした(－d ×0.8 )． 
 
 

























































































































ソフトウェア開発環境としては，OSとして Microsoft Windows XP，プログラム言語は
Microsoft Visual Basic2005を用いた．３次元画像表示の APIには DirectX9を用いた． 
設計した編組織図データを実際に編み機で編むためには，編み機の制御データに変換す
る必要がある．組織図データから編み機の制御データを作成するためには，島精機製作





































Kdｎのｘ座標 = cosθ × D/2 
Kdｎのｚ座標 = sinθ × D/2 
         ここで， 
θ = 2 × π ×  
   （360°× （Nw × 8 ＋ n）/（Mw ×8 ）/ 360°） 
D = R / π 









筒形状の高さ方向の組織基準点 Kdｎの Y座標は，１コース目のループの Kdｎを０とす
ると， 
 
Kdｎのｙ座標 = P × (Nc － 1) 
 
  P：ループの高さ（mm） 
 Nc：N番目のコース 
  













κ1ｘ = Kd1ｘ ＋（ 0 － Kd1 ）/ D/2 × d ×0.8 
κ1ｚ = Kd1ｚ ＋（ 0 － Kd1 ）/ D/2 × d ×0.8 
κ1ｙ = Kd1ｙ ＋（ Kd1 － Ku1 ） 
            ×（ P/2 － d/2）/ P 
 
κ4ｘ = Ku5ｘ ＋（ 0 － Ku5 ）/ D/2 × d ×0.8 
κ4ｚ = Ku5ｚ ＋（ 0 － Ku5 ）/ D/2 × d ×0.8 
κ4ｙ = Ku5ｙ ＋（ Ku5 － Kd5 ） 
            ×（ P/2 － d/2）/ P 
 
κ2 = Kd4 
κ3 = Ku2 
κ5 = Ku8 
κ6 = Kd6  















































κ2ｘ = Kd2ｘ ＋（ 0 － Kd2 ）/ D/2 × d × 1.44 
κ2ｚ = Kd2ｚ ＋（ 0 － Kd2 ）/ D/2 × d × 1.44 
κ4ｘ = Kd7ｘ ＋（ 0 － Kd7 ）/ D/2 × d × 1.44 










































κ3ｘ = Kd2ｘ ＋（ 0 － Kd2 ）/ D/2 × d × 1.04 
κ3ｚ = Kd2ｚ ＋（ 0 － Kd2 ）/ D/2 × d × 1.04 
κ5ｘ = Kd7ｘ ＋（ 0 － Kd7 ）/ D/2 × d × 1.04 




の Y 座標はタック組織と同じ式で求められる．ただし糸の交錯点で 1 本ずつの交錯とな



































































Mc = （R / 4）/ P 































































































周 56cm（直径 17.9cm）と誤差が大きかった．これは試作品のウェール密度が 28目/10cm










































































































































よって，着圧が S gf/cm2 かかる状態のサポーター生地のコース方向の張力 T gf/cmは， 
 








⊿w = （ T ー 4.0 ) / 2 
 
着圧が S gf/cm2 かかる状態のサポーターの編目ループの幅 J'が下式のとおり算出でき
る． 
 
J' = J ×（ 1 ＋ ⊿w/100 ） 
 J'： 張力が T gf かかった状態のループの幅（mm） 






プの高さ P’≒ Pとなる．張力 = 0の時，高さ P = 1.09mm，ループの幅Ｊ=1.32mmとな






























の生地の２軸の引張特性から，想定する着圧がかかる編地の伸び量 ⊿w mm がわかる．
２軸の引張特性のチャック間隔も 50 mm であるから，着圧が S kN/mm2 かかる状態の心臓
サポートネットのループの幅 J'が下式のとおり算出できる． 
 
J' = J ×（ 1 ＋ ⊿w / 50mm ） 
J’： 張力が T kN かかった状態のループの幅（mm） 
J ： 張力 = 0ループの幅（mm） 
 
 
引張特性の荷重-伸び曲線の a点，b点，c点，d点の張力 T kNと伸び量⊿w mmを読み
とると，各 J'は次の式で求められる． 
 
a点：T = 1.80 N，⊿w = 6 mm，J'= J × 1.12 
b点：T = 1.25 N，⊿w = 5 mm，J'= J × 1.10 
c点：T = 0.80 N，⊿w = 4 mm，J'= J × 1.08 
d点：T = 0.50 N，⊿w = 3 mm，J'= J × 1.06 
 

















































































































































ソフトウェア開発環境としては，OSとして Microsoft Windows XP，プログラム言語は
Microsoft Visual Basic2005を用いた．３次元画像表示の APIには DirectX9を用いた．
























絞りの元絵はスキャナーと Adobe Photoshop CS5 を用い，Bitmap image に変換した．

























(b)に示すように画像の左上から 1 列×m 行 → n 列×m 行の順番で（画像左から右へ）
ピクセルの色が白（colorW）か黒（colorB）を判別する．それを m行 → 1行で行う（画
像上から下へ）．colorW → colorBに変換したピクセルを b（b1,b2, ・・・），colorB → 
colorWに変換したピクセルを w（w1,w2,・・・）とする． 
画像が円ならば図４－７(b)の mb行の部分と同様に，各行で b1,w1,b2,w2のピクセルが
取得でき，w1列から b2列までのピクセルを colorW → colorBに変換することで輪郭線
内が塗りつぶされる．  
画像が図４－７(b)のような形状の場合，行によっては ma 行のように，b1,w1,b2,w2, 
b3,w3,b4,w4のピクセルが取得できる．ここで，輪郭線内に 1ピクセル指定しピクセル C
とする．ピクセル w3の列＜Cの列＜b4の列となる時，ピクセル w3 →b4までを輪郭線の
内のピクセルと判別し，w3列から b4列までのピクセルを colorW → colorBに変換する
ことで輪郭線内が塗りつぶされる．  
次に画像の左下から n列×m 行 → n 列×1 行の順番で（画像下から上へ）ピクセルの
色が colorWか colorBを判別する．それを 1列 → m列で行う（画像左から右へ）．colorW 
→ colorBに変換したピクセルを b'（b1',b2', ・・・），colorB → colorWに変換した
ピクセルを w'（w1',w2',・・・）とする．各行で b1',w1',b2',w2'のピクセルが取得で
き，w1' 列から b2' 列までのピクセルを colorW → colorB に変換することで輪郭線内
が塗りつぶされる．列によっては，b1',w1',b2',w2', b3',w3',b4',w4'のピクセルが取
得できる．ピクセル w3'の行＜C の行＜b4'の行となる時，ピクセル w3' →b4'までを輪











n×m のピクセルの画像から輪郭線を抽出するとき，1 列×m 行 → n列×m 行の順番で
（図４－８の画像左から右へ）ピクセルの色が colorW か colorB を判別する．それを m
行→1 行で行う（図４－８の画像上から下へ）．最初に colorB となったピクセルを取得
し aとする．aを 1点取得した時点で次の行の判別に移る． 
m行まで判別したら次に， n列×m行 →1列×m行の順番で（図４－８の画像右から左
へ）ピクセルの色が colorW か colorB を判別する．それを 1 行→m 行で行う（図４－８
の画像下から上へ）．最初に colorBとなったピクセルを取得し a'とする．a'を 1点取得
した時点で次の行の判別に移る． 
取得したピクセルを取得した順番（a1,a2・・・→a1',a2'・・・）で結ぶことで，画像




















中心点の X座標＝(4×a×x)― (4×1/2×a) 








左端座標＝（中心点の X座標 －(4×1/4×a)，中心点の Y座標） 




























ず，図４－１１に示すように型紙に直径 k mm の円を 45°方向に密に並べるため，画像
処理を行った元絵を 45°と 135°の斜線で格子状に区切る． 
k は入力した数値の変数とし，斜線が交差する箇所を蜘蛛絞りの括りの中心とする．
45°方向に見た括りの中心間の距離である格子の斜線の距離が k mmであるため，Y座標
となる 0°方向と X座標となる 90°方向の括りの中心間の距離は K mmとなる．1mmを 4
ピクセルとして処理すると，（x，y）とすると格子の中心点の座標は， 
 
中心点の X座標＝(4×K×x) －(4×1/2×K) 






















































2. 割り付けた括りの位置を印す「型紙」(PNG image) 
3. 元絵に対し括りの位置の割り付けを確認するための「割り付け画像」(Bitmap 
image) 








括りの位置を印した PNG imageを 1枚または複数枚で柄の配置を行い，1枚の型紙のデ















































































































ソフトウェア開発環境としては，OSとして Microsoft Windows XP，プログラム言語は
Microsoft Visual Basic2005を用いた．３次元画像表示の APIには DirectX9を用いた． 




Magics 13.0および Mini Magicsで行った． 
織物の試作は，㈱トヨシマビジネスシステム製のレピア織機（織華）および㈱久保鉄工
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